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<fi) Proportionaiventil mit Ansteuerschaftung und Netzspannungsbetrieb 

(g) Proportionaiventil, dessen Ausgangsgro&e proportional 
einem elektrischen Eingangssignal ist, wobei das Proportio- 
naiventil durch einen eine Magnetspule aufweisenden Pro- 
portionalmagneten betatigt ist, der spannungs- Oder strom- 
proportional durch ein Steuersignal angesteuert werden 
kann, wobei die Magnetspule des Proportionalmagneten 
direkt mit der gleichgerichteten Netzspannung beaufschiagt 
wird, und eine Ansteuerschaitung (60) sicherstellt, da& die 
Magnetspule nicht uberiastet wird, insbesondere deren 
maxima] zulassiger Stromwert nicht uberschritten wird, und 
wobei die Ansteuerschaitung (60) ein pulsbreiten-moduiier- 
tes Ansteuersignaf (k) berettstellt. 
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Beschr^Hf; 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Pro- 
portionalventiL 

Proportional- Wegeventile werden in groBem Um- 5 
fang in der Technik eingesetzt und haben gnmdsatzlich 
die gleiche Funktion wie ServoventSe. Proporti nal- 
WegeventOe haben nicht die hohe Genauigkeit und be- 
notigen hohere Eingangsleistungen (10—100 W) sind 
daf Or aber bflliger und robuster. Ublicherweise wird der 10 
bzw. die Magnet(e) eines Proportionalventils von einem 
meist getakteten Regelverstarker versorgt, der von ei- 
nem zumeist 24 V lief ernden Netzt eil ge speist wird. Ver- 
gleiche dazu beispielsweise SCHMITT, A- Der Hydrau- 
iik-Trainer, Lehr- und Informationsbuch uber die Hy- 15 
draulik. 2. AufL 1 1.80, Herausg.: G. L. Rexroth GmbH, S. 
145. Nachdem der Proportionalmagnet durch seine Spu- 
le eine Induktivitat besitzt, ergibt sich nur ein langsamer 
Stromaufbau im Magneten und somh auch eine langsa- 
me Betatigung des zugehorigen Ventils. Besonders bei 20 
Proportionalmagneten mit niedrigem Widerstand er- 
gibt sich ferner eine hohe Belastung des Netzteils. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pro- 
portionalventil anzugeben, das bei verbessertem Wir- 
kungsgrad baulich vereinf acht realisiert werden kann. 25 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die im Anspruch 
1 genanntenMaBnahmenvorgesehen. 

Die vorliegende Erfindung sieht somit vor, den Pro- 
portionalmagneten direkt mit der gleichgerichteten 
Netzspannung — also einer Gleichspannung in der 30 
GroBenordnung von 250 V — zu beaufschlagen und zu 
betatigen, was den Vorteil hat, daB der Proportionalma- 
gnet schneUer anspricht. So kann die Eigenfrequenz des 
Proportionalmagnetventils von ursprunglich etwa 
100 Hz auf 400 Hz gebracht werden. AuBerdem kann 35 
auf das 24 V Netzteil verzichtet werden. 

Wahrend es also beim Betreiben eines Proportional- 
magneten mit 24 V zur gewunschten Betatigung des 
Ventils bis zu beispielsweise 5 msec dauern kann, wird 
durch das Anlegen der gleichgerichteten wesentlich ho- 40 
heren Netzspannung direkt an den Elektromagneten 
eine wesentlich kurzere Ansprechzeit beispielsweise in 
der GroBenordnung von 1,25 msec erreicht 

Der durch die gleichgerichtete Netzspannung direkt 
betatigte Proportionalmagnet kann vorzugsweise der 45 
gleiche Proportionalmagnet sein, wie der, der sonst 
durch die niedrigeren Gleichspannungen von beispiels- 
weise ublicherweise 24 V betatigt wird. Die Erfindung 
sieht dabei vor, daB der durch die Spuie des Proportio- 
nalmagneten flieSende Strom immer unter dem maxi- 50 
mal zulassigen Wert von beispielsweise 3 A liegt. Dies 
geschieht dadurch, daB man die verhaltnismaBig hohe 
gleichgerichtete Netzspannung entsprechend kurz an- 
legt und immer dann wieder abschaltet, wenn die Bela- 
stungsgrenze des Proportionalmagneten erreicht wird. 55 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Patentanspruchen. 

Es sei noch bemerkt, daB es aus DE 30 03 506 Al fur 
Hubmagnete bekannt ist, eine eine einmalige Auslosung 
eines SchnellschluBventils bewirkende Ansteuerungs- 60 
schaltung vorzusehen. Dabei wird im Schaltzeitpunkt an 
die Magnetspule des Hubmagneten eine Gleichspan- 
nung in der GroBenordnung von 270 V uber eine Kon- 
densatorkaskade angelegt 

Weitere Vorteile, Ziele und Einzelheiten der Erfm- 65 
dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnung. In der Zeich- 
nung zeigt: 
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Fig. 1 ein SchaJ^Bder erfindungsgemaBen Ansteue- 
rung eines ProporWKilmagneten; 

Fig. 2 ein Schaltbild einer herkommlichen Ansteue- 
rung eines Proportionalmagneten; 

Fig, 3 ein Schaltbild, welches ine getaktete Endstuf e 
veranschaulicht wie sie beim Stand der Technik und im 
Prinzip auch bei der Erfindung anwendbar ist; 

Fig. 4 und 5 eine Veranschaulichung der Arbeitsweise 
der Schaltung gernafi Fig. 3; 

Fig. 6 ein Schaltbild einer konkreten Ansteuerschal- 
tung fur einen Proportionalmagneten des Standes der 
Technik, wie dies in Fig. 2 aDgemein dargestellt ist; 

Fig. 7 ein Prinzipschaltbild einer Ansteuerschaltung 
fur einen Proportionalmagneten gemafi der Erfindung; 

Fig. 8 eine bevorzugte Ausgestaltung der Ansteuer- 
schaltung gemaB Fig. 7; 

F|g. 9 eine spezieile Ausgestaltung eines Teils der 
Fig. 8; 

Fig. 10a— lOf eine konkrete bevorzugte Ausfuhrung 
der Schaltung gemaB Fig. 7. 

Fig. 11 und 12 graphische Darstellungen der Arbeits- 
weisen gemaB der Erfindung und gemaB dem Stand der 
Technik. 

Fig. 2 zeigt eine Ansteuerschaltung 2 fur einen Ma- 
gneten 1, der insbesondere ein Proportionalmagnet ei- 
nes (nicht gezeigten) Proportional-Wegeventils ist Der 
Ansteuerschaltung 2 wird ein Soil-Signal S zugefuhrt. 
Entsprechend diesem SoU-Signal S verschiebt der An- 
ker des Magneten 1 den Kolben eines Ventils, beispiels- 
weise eines Proportionalwegeventils mehr oder weni- 
ger. Die Ansteuerschaltung 2 wird von einem Netzteil 3 
mit einer Gleichspannung von 24 V belief ert, die sowohl 
zur Versorgung der Komponenten der Ansteuerschal- 
tung 2 als auch dazu dient urn an den Magneten 1 ange- 
legt zu werden. Das Netzteil 3 liegt an der Netzspan- 
nung, die beispielsweise 220 V betragt 

Fig. 1 veranschaulicht das erfindungsgemaBe Prinzip. 
Hier wird der Proportionalmagnet 1 durch eine Ansteu- 
erschaltung 4 in der Weise betrieben, daB entsprechend 
dem zugefuhrten Soll-Wert S zur Verschiebung des 
Ventilkolbens durch den Magneten 1 bewirkt wird, wo- 
bei an diesen die Netzspannung von 220 V (oder 1 10 V) 
sozusagen direkt angelegt werden kann. Konkret ge- 
sprochen wird die gleichgerichtete Netzspannung an 
den Magneten angelegt, wobei in der Ansteuerschal- 
tung 4 Schaltungen vorgesehen sind, die eine Oberla- 
stung des Magneten 1 unmdglich machen. 

Bevor auf die konkretere Ausgestaltung (Fig. 7 und 8) 
der erfindungsgemaBen Ansteuerschaltung nach Fig- 1 
eingegangen wird, sei zunachst anhand der Fig. 3 bis 6 
Stand der Technik erlautert 

Aus der DE 38 24 526 Al ist es bekannt eine getak- 
tete Endstuf e gemaB Fig. 3 einzusetzen. Man erkennt in 
Fig. 3 wiederum den Magneten 1 und sieht, daB die 
Ansteuerschaltung 2 einen Stromregler 6, einen Taktge- 
nerator 7, ein Spannungs-/Stromwandler 8 und parallel 
zum Magneten 1 geschaltet eine Diode 9 aufweist Aus 
den Fig. 4 und 5 ergibt sich ohne weiteres die Arbeits- 
weise der Ansteuerschaltung gemaB Fig. 3. 

Fig. 6 zeigt nun ein Proportional-Wegeventil 10, das 
durch zwei Magnete A und B angesteuert werden kann. 
Die Ansteuerschaltung oder der Proportionalverstarker 
2 befinden sich hier auf einer Schaltungskarte, wobei 
sich die Funktion dieses Proportionalverstarkers 2 wie 
folgt darstelk. 

Aus dem Verbrauchernetz mit 220 V/380 V wird uber 
Transfonnatoren mit Gleichrichter (nicht gezeigt) die 
Versorgungsspannung UV der Proportionalverstarker- 



DE 42 01 652 C2 



karte 11 erzeugt 

An den Klemmen 22ac (+^Ed 28ac (0 V) wird die 
Versorgungs-Spannung UV angelegt Auf der Verstar- 
kerkarte 11 wird diese Versorgungsspannung UV ge- 
glattet und aus dieser eine stabilisierte Spannung von 
± 9V gebildet Die stabilisierte Spannung ±9 V dient 

a) fur Versorgung der extemen Potentiometer bzw. 
der internen Potentiometer abgreifbar an 26a +9 
V und an 24a— 9V. io 

b) fur die Versorgung der internen Operationsver- 
starker. 

Auf der Verstarkerkarte sitzen 4 Potentiometer zur 
Sollwerteinsteliung PI bis P4 (13). Um eine Sollwert- 15 
spannung einzustellen mussen die 4 Sollwerteingange 
Kiemme 20c, 20a, 14a, 14c mit der stabilisierten Span- 
nung +9 V Kiemme 26a oder — 9V Kiemme 24a ver- 
bunden werden. Werden die Sollwerteingange auf +9 V 
gelegt, so wird der Magnet A aktiv. Der Magnet A liegt 20 
an den Klemmen 2a und 32a. Werden die Sollwertein- 
gange auf — 9V gelegt, so wird der Magnet B aktiv. Der 
Magnet B liegt auf den Klemmen 2c und 32a Die einge- 
stellten Sollwertspannungen PI . . . P4 werden fiber die 



zwischen Soli- uHRwert ein Signal ab. Dieses Aus- 
gangs signal steuertme Endstufe 59 des Verstarkers. 

Fig* 7 zeigt eine erfindungsgemaBe Ansteuerschal- 
tung 60 fur einen Proportionalmagneten 1. Der Elektro- 
5 magnet 1 betatigt mit seinem StoSel ein Proportional- 
_ ventil 10. Die Ansteuerschaltung weist einen Str mreg- 
ler 61 auf, der ein Stellsignal G beispielsweise ein Span- 
mmgssignal an eine Signalverarbeitungsschahung 62 
liefert Das Ausgangssignal der Signalverarbeitungs- 
schaltung 62 ist mit K bezeichnet und wird in eine Netz- 
spannungsschaltung 63 eingegeben um diese zu veran- 
lassen ein dem Ausgangssignal K entsprechendes Aus- 
gangssignal L an den Proportionalelektromagneten 1 
anzulegen. ErfindungsgemaB ist das Ausgangssignal L 
unmittelbar aus der Netzspannung vorzugsweise durch 
Gleichrichtung gebildet und wird auch in der Grofien- 
ordnung der Netzspannung an den Elektromagneten 1 
anigelegt Vorzugsweise ist die Signalverarbeitungs- 
schaltung 62 derart ausgelegt, dafi die zur Verfugung 
stehende gleichgerichtete Netzspannung immer nur 
kurze Zeit an den Elektromagneten 1 angelegt wird, 
wodurch der im Elektromagneten 1 flieBende Strom auf 
einem zulassigen Niveau gehalten wird. Dies ist ohne 
weiteres moglich, da beim Anlegen der Spannung an 



Relais 12 abgerufea Sie liegen an den Klemmen 12c, 25 den Elektromagneten 1 der Strom nach einer E-Funk- 



12a, 16a, 16c an. Die Abruf spannung der Relais kann an 
24c abgegriff en werden und fiber potentialfreie Kontak- 
te auf die Relaiseingange 12c, 12a, 16a, 16c gelegt wer- 
dea Bei Abruf der Sollwertpotentiometer PI bis P4 
wird am Eingang des Rampenbildners 50 ein Sprungsig- 
nal erzeugt Der Rampenbildner 50 bildet aus einem 
sprunghaft ansteigenden Eingangssignal ein langsam 
ansteigendes AusgangssignaL Die Anstiegszeit (Steil- 
heit) des Ausgangssignals ist fiber das Potentiometer PS 
(Rampenzeit) einstellbar. Die angegebene Rampenzeit 
von maximal 5 sek. kann nur fiber den voDen Span- 
nungsbereich (von 0V bis ±6V, gemessen an den Soll- 
wert-MeBbuchsen) erreicht werden. Eine Sollwertspan- 
nung von ±9 V am Eingang ergibt eine Spannung von 
±6 V an den Sollwert-MeBbuchsen. Wird ein kleinerer 
Sollwert ais ±9 V auf den Eingang des Rampenbildners 
50 geschaltet, so verkurzt sich die Rampenzeit 

Das Ausgangssignal des Rampenbildners 50 geht auf 
den Summierer 51 und auf den Sprungfunktionsbildner 
52 Der Sprungfunktionsbildner 52 erzeugt an seinem 
Ausgang eine Sprungfunktion, die im Summierer 51 auf 
das Ausgangssignal des Rampenbildners 50 aufaddiert 
wird. Die Sprungfunktion wird zum schnellen Durchf ah- 
ren der Nulluberdeckung des Ventils 10 benotigt 
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tion ansteigt und somit zu einem Zeitpunkt abgeschaltet 
werden muB, wo die Belastung zu groB wird. Vergleiche 
dazu die Fig. 1 1 und 12 wo dieser Vorgang im Vergleich 
mit dem Stand der Technik dargestelit ist 

Als Beispiel sei erwahnt, daB ein ublicher Elektroma- 
gnet 1 mit nicht mehr als 3 A belastet werden dart Die 
Signalverarbeitungsschaltung 62 wird dann derart aus- 
gelegt, daB der Strom in der Spule des Elektromagneten 
1 niemals mehr als 3 A oder 3,5 A ubersteigt Kurz vor 
Erreichen des Grenzwertes wird dann die Spannung 
einfach abgeschaltet 

Durch das Anlegen einer gegenuber den ublichen 24 
V verhaltnismaBig hohen Spannung von etwa 220 V 
erreicht man ein wesentlich schnelleres Ansprechen des 
Elektromagneten 1. Ferner kaim auf diese Weise die 
Eigenfrequenz des Magnetventils von herkommlicher- 
weise 100 Hz auf ungefahr 400 Hz gesteigert werdea 

Wie bei einer Regelung ublich wird der in den Elek- 
tromagneten 1 flieBende Strom fortlaufend gemessen 
und das entsprechende Istwertsignal D wird mit einem 
Sollwertsignal verglichen. Sobald zwischen beiden, her- 
vorgerufen durch eine StorgroBe, ein Unterscheid auf- 
tritt, wird eine geeignete Verstellung vorgenommen, 
welche die RegelgroBe und damit das Istwertsignal wie- 



Dieser Sprung wird bei kleinen Sollwertspannungen 50 der mit dem Sollwertsignal in Obereinstimmung brin- 



(kleiner 100 mV) unwirksam. Steigt die Sollwertspan- 
nung auf einen hoheren Wert an, gibt der Sprungfunk- 
tionsbildner 52 ein konstantes Signal ab. 

Das Ausgangssignal des Summierers 51 wird als Soll- 
wert dem PID-Regler 58 zugefuhrt 

Der Oszillator 54 wandelt ein Gleichspannungssignal 
in eine Wechselspannung (Frequenz 2J5 kHz) um. Die- 
ses Signal wirkt auf den induktiven Weggeber 55. 

Der Weggeber 55 verandert in Abhangigkeit von der 
Stellung des Ventilkolbens die Wechselspannung. Das 
Wechselspannungssignal wird vom Demodulator 56 in 
ein Gleichspannungssignal zuruckgefuhrt 

Der AnpaBverstarker 57 verstarkt die Gleichspan- 
nung auf eine maxim ale Spannung von ±6 V (max. Kol- 
benhub). Das Ausgangssignal des AnpaBverstarkers 57 
wird als Istwert dem PID-Regler 58 zugefuhrt 

Der PID-Regler 58 ist speziell auf den Ventiltyp opti- 
miert Er gibt in Abhangigkeit von dem Unterschied 
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gen solL Der Stromregler 61 hat die Aufgabe eine Stell- 
groBe in der Form eines Stellsignals G zu erzeugen. 

Die Netzspannungsschaltung 63 weist vorzugsweise 
ein Transistormodul 64 und eine Gleichrichtungsschal- 
tung 650 auf. An das Transistormodul wird fiber Lei- 
tungsmittei 66 eine Gleichspannung von beispielsweise 
300 V angelegt Diese verglichen mit 24 V verhaltnisma- 
Big hohe Gleichspannung wird fiber das Transistormo- 
dul 64 vorzugsweise getaktet derart angelegt, daB die 
mogliche Strombelastung des Elektromagneten 1 nicht 
uberschritten wird Vergleiche Fig. 1 1 und 12 

Fig. 8 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung des Aus- 
f uhrungsbeispiels gemaB Fig. 7. Speziell ist in Fig. 8 dar- 
gestelit, wie die Signalverarbeitungsschaltung 60 vor- 
zugsweise aufgebaut sein kann. Zudem ist in Fig. 8 noch 
im einzelnen dargestelit wie das Istwertsignal D vor- 
zugsweise erf aBt wird 

Zunachst sei auf die Signalverarbeitungsschaltung 60 
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eingegangen. 

Das vom Stromregler 61 geSferte Stellsignal G liegt 
vorzugsweise in der Form einer Spannung vor und es 
wird in eine Pulsbreiten-Modulationsschaltung 65 ein- 
gespeist In der Pulsbreiten-M dulationsschaltiing 65 5 
wird die die Stellgrdfie betreffende Information in der 
Weise kodiert, wie dies in den Fig. 4 und 5 erlautert 
wurde. Die Pulsbreiten-Modulationsschaltung 65 gibt 
demgemaB ein impulsbr iten-moduliertes Stellsignal H 
ab. In einer Signalaufbereitungsschaltung 66 wird das 10 
Signal H in ein Ausgangssignal I umgewandeit, welches 
aus vier impulsbreiten-modulierten Stellsignalen be- 
stebt Diese vier impulsbreiten-modulierten Stellsignale 
sind in der noch zu beschreibenden Fig. 9 mit U+, U— , 
V+ und V— bezeichnet Diese vier impulsbreiten-mo- 15 
dulierten Stellsignale werden uber einen Optokoppler 
67 in ein Ausgangssignal K umgewandeit, welches sei- 
nerseits aus vier impulsbreiten-modulierten Steuersi- 
gnalen besteht Diese Steuersignale sind in Fig. 9 mit 
BU bzw. EU, BVbzw. EV, BX bzw. EX und BY bzw. EY 20 
bezeichnet Die Optokopplerschaltung 67 sieht eine gal- 
vanische Trennung zwischen den Signalen I und K vor. 
Das Signal K schaltet das Transistormodul 64 entspre- 
chend der in seinen vier impulsbreiten-modulierten Si- 
gnalen enthaltenen Information, d.h der GrdBe des 25 
Stellsignals. 

Die Optokopplerschaltung 67 dient f erner dazu durch 
eine Gegentakterzeugungsschaltung 69 und eine Ober- 
tragerschaltung 70 dem Signal K bzw. seinen vier im- 
pulsbreiten-modulierten Einzelsignalen eine Taktfre- 30 
quenz aufzupragen. 

Zur galvanisch getrennten Istwerterf assung (vorzugs- 
weise Stromistwerterf assung) ist ein Hallsensor oder ein 
Trennverstarker mit dem Magneten 1 verbunden, des- 
sen Ausgangssignal A einer Offset- Abgleich- und Pegel- 35 
anpassungsschaltung 73 zugefuhrt wird. Das Ausgangs- 
signal D der Offset-Abgleich- und Pegelanpassungs- 
schaltung schwankt dann um einen Nullpunkt beispiels- 
weise zwischen 0 V und +2 V. 

Fig. 9 veranschaulicht im einzelnen die Netzspan- 40 
nungsgleichrichtungsspannung 650, die Optokoppler- 
schaltung 67 und die Signalaufbereitungsschaltung 66. 
Man erkennt, daB die vier das Signal I bildenden Aus- 
gangssignale jeweils einen Optokoppler IC1, IC2, IC3 
und IC4 zugefuhrt werden- Die Gegentakterzeugung 69 45 
ist mit den einzelnen Optokopplern uber Obertrager 
verbunden. Die Ausgange der Optokoppler IC1 bis IC4 
liegen an den Steuereingangen von vier Transistoren 
Tl, T2, T3 und T4. Entsprechend den vier durch die 
Optokoppler IC1, IC2, IC3 und IC4 angelegten impuls- 50 
breiten-modulierten Signalen, die vorzugsweise Strom- 
signale sind, werden die Transistoren Tl bis T4 geschal- 
tet, so daB diese uber Ausgangsleitungen 75, 76 den 
Elektromagneten 1 erregen, und zwar mit einer vor- 
zugsweise in der GroBenordnung von unge fa.hr 300 V 55 
Gleichspannung liegenden Spannung. 

Die Fig. 10a— lOf zeigen anhand eines Schaltbildes 
Einzelheiten der in den Fig. 8 und 9 gezeigten Schaltun- 
gen. Einer ins Detail gehenden Beschreibung dieser 
Schaltung wird nicht fur notwendig erachtet, da alle 60 
verwendeten Symboie herkommlich und dem Fach- 
mann ohne weiteres verstandlich sind. 

Patentanspruche 

65 

1. Proportionalventil, dessen AusgangsgroBe pro- 
portional einem elektrischen Eingangssignal ist, 
wobei das Proportionalventil durch einen eine Ma- 
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gnetspule au^^Rnden Proportionalmagneten be- 
tatigt ist, der^PSnnungs- oder stromproportional 
durch ein Steuersignal angesteuert werden kann, 
wobei die Magnetspule des Proportionalmagneten 
direkt mit der gleichgerichteten Netzspannimg be- 
aufschlagt wird, und eine Ansteuerschaltung (60) 
sicherstellt, daB die Magnetspule nicht uberlastet 
wird, insbesondere deren maxima] zulassiger 
Stromwert nicht fiberschritten wird, und wobei die 
Ansteuerschaltung (60) ein pulsbreiten-moduliertes 
Ansteuersignal (k) bereitstellt 
Z Proportionalventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung (60) einen 
mit der Magnetspule verbundenen Stromregler 
(61) aufweist, der ein Stellsignal (G) an eine Signal- 
verarbeitungsschaltung (62) lief ert, die ihrerseits ei- 
ne Netzspannungsschaltung (63) veranlaBt, die 
gleichgerichtete Netzspannimg an die Magnetspu- 
le anzulegen, und zwar fur eine dem vom Stromreg- 
ler (61) gelieferten Stellsignal (6) entsprechende 
Zeit 

3. Proportionalventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Netzspannungsschaltung 
(63) eine Gleichrichtungsschaltung (650) aufweist, 
sowie ein Transistormodul (64), welches durch di 
Signalverarbeitungsschaltxmg (62) derart gesteuert 
wird, daB die von der Gleichrichtungsschaltung 
(650) kommende gleichgerichtete Netzspannung 
fur die gewunschten Zeitraume direkt an die Ma- 
gnetspule angelegt wird. 

4. Proportionalventil nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Signalverarbei- 
tungsschaltung (62) eine Pulsbreiten-Modulations- 
schaltung (65) aufweist, um ein impulsbreiten-mo- 
duliertes Signal (H) zu erzeugen, welches nach wei- 
terer Signalaufbereitung die Steuerung der Netz- 
spannungsschaltung (63) bewirkt 

5. Proportionalventil nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung (60) an- 
schlieBend an die Pulsbreiten-Modulationsschal- 
tung (65) eine Signalaufbereitimgsschaltung (66) 
aufweist, welche aus dem impulsbreiten-modulier- 
ten Signal (H) vier impulsbreiten-moduiierte Signa- 
le herstellt um diese zur Steuerung des Transistors- 
moduls (64) zu verwenden, welches seinerseits vier 
Transistoren (Tl bis T4) aufweist 

6. Proportionalventil nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung (60) eine 
Optokopplerschaltung (67) aufweist, welche eine 
galvanisch getrennte Signalubertragung zwischen 
der Signalaufbereitungsschaltung (66) und dem 
Transistormodul (64) vorsiehL 

7. Proportionalventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Optokopplerschaltung (67) 
mit Gegentaktubertragermitteln (69, 70) zur galva- 
nisch getrennten Obertragung der Ansteuerlei- 
stung verbunden ist. 

8. Proportionalventil nach einem der Anspruche 
1—7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung ei- 
nes Strom-Istwertsignals eine Hallsensorschaltung 
(72) mit der Magnetspule verbunden ist. 

9. Proportionalventil nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Hallsensor (72) eine Offset- 
Abgleich- und Pegelanpassungsschaltung (73) 
nachgeschaltet ist, uni das Strom-Istwertsignal in 
einem um einen Nullpunkt schwankenden Bereich 
vorzusehen. 

10. Proportionalventil nach Anspruch 8, dadurch 
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Ansteuerelektronik fur Proportjonalventile 



b)Endsfufe teilweise ausgesteuert 



Ieff 
fur Magnet 




Flache entspricht I I Flache. 
daraus ergibfsich Ieff fur den Magneten. 
Die Pulsbreite (Einschattdauer) ergibt als Flache die Hohe des 
effektiven Ausgangsvertes- 
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Ansteuerelektronik fur ProporHonaivenfile : 



aJEndstufe voll ausgesfeuert 
Taktfrequenz 
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I * =konstant | I 




Ftache entepricht I I Flache, 
daraus ergibt sich Ieff furMagnetventil. 

Die gefaktete S p annung ergibt iiber den Widerstand desMagneren einen 
bestimmten Strom Ieff. 
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